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(57) Abstract: The invention relates to an ultrasonic standing wave spraying arrangement (10, 40, 50, 60, 70, 80) for producing a 
paint spray mist serving to paint a workpiece and comprises a sonotrode (12, 48) and a component (14, 46) that is placed opposite 
the sonotrode (12, 48). During operation, a standing ultrasonic field is formed in the space between the sonotrode ( 1 2, 48) and the 
component. A paint supply device (29) is provided by means of which paint can be supplied in the vicinity of a maximum of the 
sound particle velocity of the ultrasonic field. The paint supply device, in the area of the standing ultrasonic field, has at least two 
tube pieces (30, 31, 32; 42, 43, 44) for discharging paint, whereby at least two of the tube pieces (30, 31, 32; 42, 43, 44) are placed 
in the vicinity of a selected maximum of the sound particle velocity of the ultrasonic field. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) zurEr- 
zeugung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer Sonotrode (12, 48) und mit einem der Sonotrode (12, 
48) gegenuberliegend angeordneten Bauelement (14, 46). lm Belriebsfall ist im Zwischenraum zwischen Sonotrode (12, 48) und 
Bauelement ein stehendes Ultraschallfeld ausgebildet. Es ist eine Lackzufuhrvorrichtung (29) vorgesehen, mittels der Lack in den 
Nahbereich eines Maximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar isL Die Lackzufuhrvorrichtung im Bereich des ste- 
henden Ultraschallfeldes hat wenigstens zwei Rohrsriicke (30, 31, 32; 42, 43, 44) zur Ausbringung von Lack, wobei wenigstens 
zwei der Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) im Bereich eines ausgewahlten Maximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes 
angeordnet sind. 
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Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnuna 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung 
eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstucks mit einer Sonotrode, mit 
einem der Sonotrode gegenuberliegend angeordneten Bauelement, wobei im 
Betriebsfall im Zwischenraum zwischen Sonotrode und Bauelement ein stehendes 
Ultraschallfeld ausgebildet ist, und mit einer Lackzufuhrvorrichtung, mittels der Lack in 
den Nahbereich eines Maximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhrbar ist. 

Zum Lackieren von Werkstucken, insbesondere bei Massenlackierungen wie sie in der 
Automobilindustrie haufig vorkommen, werden derzeit vorzugsweise die allgemein 
bekannten Hochrotationszerstauber eingesetzt. Bei der Hochrotationszerstaubung wird 
der Lack durch das Inhere einer Metallglocke geleitet und gelangt derail auf deren zum 
Werkstuck weisende Frontseite. Die Metallglocke wird ublicherweise von einer 
Druckluftturbine angetrieben und rotiert mit bis zu 80.000 Umdrehungen pro Minute. 
Durch die dabei wirkenden Fliehkrafte gelangt der Lack dann an die Glockenkante der 
Frontseite, urn dort in feinen Tropfchen abzureilien. Auf diese Weise wird erreicht, dass 
die fur eine ausreichende Qualitat einer Lackschicht geforderte TropfchengroRe des 
Lackspruhnebels im Bereich von 10 pm bis 60 pm liegt. 

Allgemein bekannt gewordene, grundsatzliche Uberlegungen zeigen, dass Lack auch 
mittels einer Ultraschall-Stehwellen-Zerstaubung prinzipiell zerstaubt werden kann. 
Diesen prinzipiellen Erwagungen folgend, wurden jedoch durchschnittliche 
TropfengroSen bei der Zerstaubung zwischen 100 pm und 200 pm gemessen, wobei im 
Einzelfall noch groRere Tropfen vorkommen. Derartig groBe Tropfen beeinflussen 
jedoch die Qualitat der Lackschicht derartig negativ, dass ein Einsatz in der 
Lackiertechnik unattraktiv ist. 
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Es ist vorgeschlagen worden, wie eine Ultraschall-Stehwelien-Zerstauberanordnung zur 
Erzeugung eines Lackspruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes ausgestaltet sein 
kann, urn kleinere Tropfchengro&en zur erreichen. So sind zum Beispiel bestimmte 
Ausgestaltungen der Sonotrode und des Bauelements, Sperrelemente Oder auch 
Lamellenringe bekannt geworden, welche die Qualitat des erzeugten Lackspruhnebels 
verbessern und somit vergleichsweise kleine TropfchengroRen erreicht werden konnen. 
Nachteilig dabei ist es, dass nur vergleichsweise kleine Forderraten an Lack durch die 
bekannt gewordene Anordnung zerstaubt werden konnen. 

Ausgehend von diesem Stand derTechnik, ist es die Aufgabe der Erfindung, eine 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung eines Lackspruhnebels 
anzugeben, mit der es moglich ist, die zerstaubte Lackmenge. also die sogenannte ( 
Lackrate zu erhohen und dabei einen ausgewahlten Bereich an vorkommenden 
TropfchengroRen einzuhalten. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die erfindungsgemaBe Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung zur Erzeugung eines Lackspruhnebels zum Lackieren eines 
Werkstuckes mit den in Anspruch 1 genannten Merkmalen. 

Demnach hat die erfindungsgema&e Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung der 
eingangs genannten Art eine Lackzufuhrvorrichtung. die im Bereich des stehenden 
Ultraschallfeldes wenigstens zwei Rohrstucke zur Ausbringung von Lack hat. Zudem 
> sind wenigstens zwei der RohrstQcke im Bereich eines ausgewahlten Maximums der f 
Schallschnelle des stehenden Ultraschallfeldes angeordnet ErfindungsgemaS ist es 
also vorgesehen, dass ein ausgewahltes Maximum der Schallschnelle einer stehenden 
Uftraschallwelle dazu benutzt wird, eine vergleichsweise groRe Menge an Lack zu 
Lacktrdpfchen zu zerstauben. Es hat sich namlich herausgestellt, dass insbesondere 
bei einfach aufgebauten UltraschalUStehwellen-Zerstauberan-ordnungen haufig ein 
ausgewahltes Maximum der Schallschnelle besonders gut ausgebildet ist im stehenden 
Ultraschallfeld, zum Beispiel bei stehenden Ultraschallfeldern mit einer ungeraden 
Anzahl von Schallschnellebauchen, der mittlere Schallschnellebauch. Das heiBt, dass 
• dieses Maximum besonders stabil ist, bei einer vergleichsweise hohen Schallschnelle. 
Diese besonders gute Zerstaubungseigenschaften des ausgewahlten Maximums wird 
erfindungsgemaB zur Steigerung der zu zerstaubenden Lackmenge beziehungsweise 
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des Lackdurchflusses durch die Lackzufuhrvorrichtung eingesetzt und vorgesehen, 
dass wenigstens zwei Rohrstucke zur Ausbringung von Lack im Bereich des 
ausgewahlten Maximums angeordnet sind. Somit ist die zu zerstaubende Lackmenge in 
vorteilhafterweise erhohbar. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgema&en 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauber-anordnung ist erreicht, wenn das Bauelement eine 
weitere Sonotrode ist. Auf diese Weise kann die Zerstaubungsfahigkeit des stehenden 
Ultraschallfeldes gesteigert werden. Zudem ist derart ein stabileres Ultraschalifeld 
ausbildbar. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes sieht vor, dass der 
Abstand der Rohrstucke im Bereich des ausgewahlten Maximums zueinander so groS 
ist, dass fur jedes Rohrstuck voneinander getrennte Lacklamellen ausgebildet sind. 
Eine Lacklamelle bildet sich ausgehend vom Lackaustrittspunkt an den Rohrstucken 
aus schwingungsphysikalischen Grunden jedenfalls aus. Ist der Abstand zwischen den 
Rohrstucken so groS gewahlt, dass die Lacklamellen sich ohne gegenseitige 
Beeinflussungen getrennt voneinander ausbilden konnen, ist jedenfalls ein Bereich 
vermieden bei dem sich Tropfchen von verschiedenen Lacklamellen treffen und derart 
zu groSeren Tropfchen rekombinieren konnen. Die Quaiitat des Lackspruhnebel wird 
mit der vorgeschlagenen Anordnung verbessert. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die Lackaustrittsoffnungen der wenigstens zwei 
Rohrstucke im Bereich des ausgewahlten Maximums der Schallschnelle einer 
stehenden Ultraschallwelle auf einer geraden Linie angeordnet sind, und wenn die 
gerade Linie senkrecht auf einer gedachten Mittellinie steht, die durch die 
Flachenmittelpunkte der sich gegenuberliegenden Schallflachen der Sonotrode und des 
Bauelements geht. Bei einer derartigen Anordnung wird der Abstand zwischen den 
Lackaustrittspunkten an den Rohrstucken und der Sonotrode beziehungsweise dem 
Bauelement jeweils in etwa gleich groS sein. Eine besonders vorteilhafte Lage in X- 
Richtung gesehen im Bereich des Maximums der Schallschnelle ist erreicht. 

Der vorstehend genannte Vorteil kann auch erreicht werden, wenn drei Rohrstucke im 
Bereich eines ausgewahlten Maximums der Schallschnelle einer stehenden 
Ultraschallwelle angeordnet, und wenn diese Rohrstucke beziehungsweise deren 
Lackaustrittsoffnungen in einem Dreieck angeordnet sind. Besonders gunstig ist eine 
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Anordnung in einem gleichseitigen Dreieck. Eine weitere Verbesserung ist es, wenn 
diejenige Flache, die durch das Dreieck bestimmt ist, senkrecht auf einer gedachten 
Mittellinie steht, die durch die Flachenmittelpunkte der sich gegeniiberliegenden 
Schallflachen der Sonotrode und des Bauelements geht. Auch in diesem Fall ist 
wiederum erreicht, dass die Lackaustrittsoffnungen in X-Richtung gesehen im Bereich 
des Maximums der Schallschnelle gelegen sind. 

Es hat sich auch herausgestellt, dass der Zerstaubungsvorgang beziehungsweise die 
Zerstaubungsrate verbessert werden kann, indem das bestimmte Maximum so gewahlt 
wird, dass es naher an der Sonotrode als an dem Bauelement liegt. Dann besteht die 
Moglichkeit, dass der sogenannte Kapilarwellenstaubungseffekt, also derjenige Effekt, 
der durch die Schwingungen der Sonotrode die Lacktrdpfchen von dieser fern halt urY 
derart den Zerstaubungsprozess unterstutzt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes sind den 
abhangigen Ansprtichen zu entnehmen. 

Anhand den in den Zeichnungen angegebenen Ausfuhrungsbeispielen sollen die 
Erfindung, ihre Vorteile sowie weitere Verbesserungen der Erfindung naher erlautert 
und beschrieben werden. 



Fig. 1 zeigteine erste erfindungsgemaBe Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan-ordnung 
10 in einer isometrischen Darstellung. Die Koordinaten sind durch die Richtungspfeile 
fur die X-, Y- und Z-Richtung in einem kartesischen Koordinatensystem angedeutet. 



Es zeigen: 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 



Eine erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
eine zweite Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
eine dritte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 
eine vierte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, 



eine funfte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung und 
eine sechste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung. 
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Zudem sol! die Darstellung nur skizzenhaften Charakter haben, so dass die 
tatsachlichen GroSenverhaltnisse dieser Figur nicht entnehmbar sind. 

Eine erste Sonotrode 12 ist einem ersten Reflektionskorper 14 gegenuberliegend 
angeordnet. In dieser Figur ist die Sonotrode 12 skizzenhaft durch einen zylindrischen 
Grundkdrper 16 sowie einen Schallkorper 18 dargestellt, der aus der zum 
ersten Reflektionskoper 14 weisenden Stirnseite des zylindrischen Grundkorpers 16 
herausragt. Der Schallkorper 18 und der Grundkorper 16 haben eine in etwa 
zylinderformige Gestalt. Die sich gegenQberliegenden Stirnflachen des Schallkorpers 18 
sowie des ersten Reflektionskorpers 14 sollen als erste Schallflache 20 fur die 
Stirnflache am Schallkorper 18 sowie als zweite Schallflache 22 fur die Stirnseite am 
ersten Reflektionskorper 14, bezeichnet werden. Die erste 20 beziehungsweise die 
zweite Schallflache 22 sind konkarv ausgestaltet, das heifct, dass ihre Gestalt in etwa 
einem Abschnitt der Oberflache einer gedachten Hohlkugel entspricht. Urn diese 
Gestalt zu verdeutlichen, wurde auf die erste Schallflache 20 eine erste punktierte Linie 
24 sowie eine zweite punktierte Linie 26 eingezeichnet Der Schnittpunkt zwischen der 
ersten 24 und der zweiten Linie 26 liegt genau mittig auf der ersten Schallflache 20. Der 
ersten 24 beziehungsweise der zweiten Linie 26 entsprechende Linien sind auch auf 
der zweiten Schallflache 22 gezeigt, ohne jedoch naher mit Bezugszeichen versehen zu 
sein. Durch die Schnittpunkte der ersten 24 mit der zweiten Linie 26 sowie den 
entsprechenden Linien der zweiten Schallflache 22 ist noch eine Mittelachse 28 gezeigt, 
die genau in X-Koordinatenrichtung verlauft. 

In dem Zwischenraum zwischen der ersten Schallflache 20 und der zweiten 
Schallflache 22 ist ein erstes 30, ein zweites 31 sowie ein drittes Rohrstuck 32 gezeigt, 
deren freie Enden genau mittig zwischen den Schallflachen 20, 22 angeordnet sind. 
Das heiBt, dass die Rohrstucke 30, 31, 32 nebeneinander angeordnet sind, wobei die 
freien Enden alle in einer Ebene liegen, die durch die Mittelachse 28 sowie der zweiten 
Linie 26 definiert ist. Zudem sind alle freien Enden mit einer gedachten geraden Linie 
verbindbar. Die Langsachsen der RohrstOcke 30, 31, 32 sind parallel zur Y-Richtung 
angeordnet und mit ihren den Enden gegenQberliegenden Enden mit einer in dieser 
Figur nicht naher dargestellten Lackzufuhreinrichtung 29 verbunden. die den durch die 
erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 10 zu zerstaubenden Lack in der 
erforderlichen Menge zur VerfOgung stellt. Es ist aber auch innerhalb des 
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Erfindungsgedankens, wenn jedes der Rohrstucke 30, 31 , 32 mit jeweils einer 
separaten Lackzufuhreinrichtung 29 verbunden ist. Dies soil jedenfalls auch mit der hier 
beschriebenen Lackzufuhreinrichtung 29 gemeint sein. 

Das andere Ende der Rohrstucke 30, 31, 32 endet also sozusagen im „freien Raum", 
ohne dass die Verbindung mit der Lackzufuhreinrichtung 29 dargestellt ware. 

Um die Vorgange im stehenden Ultraschallfeld zwischen der ersten Schallflache 20 und 
der zweiten Schallflache 22 besser aufzeigen zu kdnnen, wurden im Zwischenraum die 
Verlaufe von fiinf Schallschnellebauchen der stehenden Ultraschallwelle gezeigt, wobei 
die Verlaufe um die Mittelachse 28, und zwar in der durch die X- und Y-Richtung 
aufgespannten Ebene, dargestellt sind. In dem gewahlten Beispiel ist ein erster Abstsl . 
34 zwischen der ersten Schallflache 20 und den Rohrstiicken 30, 31, 32 sowie ein 
zweiter Abstand 36 zwischen den Rohrstucken 30, 31, 32 und der zweiten Schallflache 
22 gleich groS. Somit ist klar, dass die betreffenden freien Enden der Rohrstucke 30, 
31, 32 alle in nur einem Maximum der Schallschnelle, namlich in dem mittleren der funf 
Schallschnellebauche gelegen sind. In der fur diese Anordnung gewahlten 
Ausgestaltung der ersten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanord-nung 10 ergibt sich 
fur eine Ultraschallfrequenz von 24 kH sowie fiinf Schallschnellebauchen ein erster 34 
beziehungsweise ein zweiter Abstand 36 von 17 mm. Das hei&t, dass fur Reinigungs- 
oder Lenkluft, die eventuell zur UnterstQtzung des Zerstaubungsprozesses 
beziehungsweise zur Lenkung der Lackpartikel eingesetzt werden, ausreichend Raum 
zur Verfugung steht. Mit einer derartigen Anordnung von drei RohrstOcken 30, 31 , 32 ii 
nur einem Schallschnellebauch, also im Bereich eines Maximums an Schallschnelle ist 
vorteilhafterweise also erreicht, dass besonders hohe Lackraten, insbesondere 
Lackraten von mehr als 200 ml/min ohne weiteres erreichbar sind. Zudem ist 
sichergestellt, dass dabei die Verteilung der Durchmesser der Lacktropfen des 
zerstaubten Lackes in einem akzeptablen Bereich bleiben. Der Zerstaubungsvorgang 
ist in dieser Figur nur symbolisch an den jeweiligen freien Enden der Rohrstucke 30, 31, 
32 dargestellt, in dem um eine ubertrieben groB dargestellte Zerstaubungsblase viele 
kleine Lackpartikelchen dargestellt sind. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 40, die im 
wesentlichen die gleichen Bauelemente wie die erste Ultraschall-Stehwellen-Zerstau- 
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beranordnung 10 aufweisen soli, weshalb auch die Bezugszeichen fur gleichartige 
Bauteile gleich gewahlt wurden. Ein wesentlicher Unterschied zwischen der ersten 10 
und der zweiten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 40 besteht darin, dass die 
Anordnung der Rohrstucke 30, 31, 32 im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigten 
Anordnung nicht mehr mittig zwischen den Schallkorpern 18 und den ersten 
Reflektionskorper erfolgt, sondern naher zum Schallkorper 18. Die Anordnung der 
Rohrstucke 30, 31, 32 ist so gewahlt, dass deren Lackaustrittsoffnungen wiederum in 
einem ausgewahlten Maximum an Schallschnelle der stehenden Ultraschallwelle zu 
liegen kommt, und zwar im zweiten gezeigten Maximum, vom Schallkorper 18 aus 
gesehen. Das heiSt also, dass ein dritter Abstand 38 zwischen dem Schallkorper 18 
und den Rohrstucken 30, 31 , 32 kleiner ist als ein vierter Abstand 39, der sich bestimmt 
als Abstand zwischen den Rohrstucken 30, 31, 32 und dem ersten Reflektionskorper 
14. Bei der hier gezeigten Anordnung erweist es sich als Vorteil, dass die Rohrstucke 
30, 31, 32 naher zur ersten Sonotrode 12 liegen. Es hat sich namlich herausgestellt, 
dass die Schwingungen des Schallkorpers 18 der ersten Sonotrode 12 die zerstaubten 
Lacktropfchen durch die Schwingung des Schallkorpers 18 selbst vergleichsweise gut 
davon abhalten, an der Sonotrode zu haften. Oder anders ausgedruckt, die 
Schwingungen des Schallkorpers 18 halten die Lacktropfchen von diesem fern. 

Daruber hinaus soil die Darstellung der Rohrstucke 30, 31, 32 und den dargestellten 
Zerstaubungsblasen mit den zerstaubten Lackpartikelchen zeigen, dass der Abstand 
der Rohrstucke 30, 31, 32 zueinander so gewahlt ist, dass sich an den freien Enden der 
Rohrstucke 30, 31, 32 jeweils unabhangig voneinander arbeitende 

Zerstaubungsbereiche ausbilden, also dass fur jedes Rohrstuck 30, 31, 32 voneinander 
getrennte Lacklamellen ausgebildet sind. Das hat den Vorteil, dass die Bereiche, in 
denen der ausgetragene Lack zu Partikelchen zerstaubt wird, sich nicht gegenseitig 
storen. Somit wird der Zerstaubungsvorgang verbessert und eine vergleichsweise hohe 
Zerstaubungsrate erzielt. 

Fig. 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeit des 
Erfindungsgegenstandes mit einer dritten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
50, die im wesentlichen ahnlich aufgebaut ist, wie die erste Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauber-anordnung 10. Zur Vereinfachung der Vergleichbarkeit zwischen den 
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verwendeten Bauteilen, wurden daher fur vergleichbare Bauteile wiederum die gleichen 
Bezugszeichen verwendet 

Einen wesentlichen Unterschied zwischen der Anordnung in dieser Figur und der in Fig. 
1 besteht darin, dass in dieser Figur ein viertes 42, ein funftes 43 sowie ein sechstes 
Rohrstuck 44 genau mittig zwischen dem Schallkorper 18 und dem ersten 
Reflektionskorper 14 angeordnet sind. Die entsprechenden Lackaustrittsoffnungen der 
Rohrstucke 42, 43, 44 sind demgemaR zwar wiederum im Bereich des mittleren 
Maximums an Schallschnelle angeordnet jedoch liegen die Lackaustrittsoffnungen 
nicht mehr in der von der X-, Z-Richtung aufgespannten Ebene, sondem das mittlere 
fiinfte Rohrstuck 43 liegt in positiver Y-Richtung, oberhalb der von der Z-Richtung 
aufgespannten Ebene, wahrend das vierte 42 und das sechste Rohrstuck 44 unterha( 
der von der X-, Z-Richtung aufgespannten Ebene liegeh. Alle drei 
Lackaustrittsoffnungen liegen jedoch weiterhin gemeinsam in einer zur von der Y-, Z- 
Richtung aufgespannten Ebene parallelen Ebene. Die drei Lackaustrittsoffnungen 
bilden also sozusagen ein gedachtes Dreieck, das in einer der von der Y-, Z- Richtung 
aufgespannten Ebene parallelen Ebene gelegen ist. Diese Ausgestaltung hat den 
Vorteil, dass der Abstand zwischen den Lackaustrittsoffnungen weiter erhoht werden 
kann, ohne dabei das gewahlte eine Maximum der Schallschnelle zu verlassen. Auf 
diese Weise kann die Zerstaubung weiter verbessert werden und gleichzeitig auch die 
Lackrate erhoht werden. 

Fig. 4 zeigt eine vierte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 60 mit einem i 
zweiten Reflektionskorper 46, der einer zweiten Sonotrode 48 gegenuberliegend 
angeordnet ist. Drei erste Lackrohrchen 52 sind wiederum mittig zwischen dem zweiten 
Reflektionskorper 46 und der zweiten Sonotrode 48 angeordnet Ahnlich wie in Fig. 1 
schon gezeigt, sind die Lackaustrittsoffnungen der ersten Lackrohrchen 52 entlang 
einer gedachten Linie in Z-Richtung ausgerichtet. Eine Besonderheit der gezeigten 
Anordnung liegt darin, dass ein zweiter Schallkorper 54 an der zweiten Sonotrode 48 
sowie der zweite Reflektionskorper 46 in etwa eine quaderformige Gestalt haben, wobei 
die sich gegenuberliegenden Schallflachen des zweiten Schallkorpers 54 und des 
zweiten Reflektionskorpers 46, namlich die dritte Schalfflache 56 am zweiten 
Schallkorper 54 und die vierte Schallflache 48 am zweiten Reflektionskorper 46, eine 
Gestalt aufweisen, die einem Mantelabschnitt eines zylindrischen Korpers entspricht. 
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Dabei erweist es sich als Vorteil, wenn die gedachte Mittelachse des zylindrischen 
Korpers parallel zu derjenigen Linie 62 verlauft, die durch die Lackaustrittsoffnungen der 
ersten Lackrohrchen 52 lauft. Die Projektionen 64 der Mittelachse des gedachten 
Zylinders auf der dritten 56 beziehungsweise auf der vierten Schallflache 58 sind als 
punktierte Linien eingezeichnet. Mit einer derartigen Anordnung ist erreicht, dass das 
Maximum der Schallschnelle im stehenden Ultraschallfeld moglichst breit ist, also eine 
moglichst weite Ausdehnung in Richtung der Linie 62 aufweist, die hier mit der Z- 
Richtung zusammenfallt 

Eine funfte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 70 ist in Fig. 5 gezeigt. Dabei 
ist die gezeigte Anordnung ahnlich zu derjenigen aus Fig. 4, so dass die zweiten 
Lackrohrchen 52 wiederum mittig zwischen einer funften Schallflache 66 sowie einer 
^ sechsten Schallflache 68 angeordnet sind. Im Unterschied zu den in Fig. 4 gezeigten 

Schallflachen sind die funfte 66 und die sechste Schallflache 68 aus ebenen Teilflachen 
zusammengesetzt, deren Gestalt jedoch derjenigen eines Mantelabschnrtts eines 
zylindrischen Korpers nachgebildet ist. Auch auf diese Weise wird ebenfalls eine 
Verbreiterung des Bereichs der maximalen Schallschnelle im stehenden Ultraschallfeld 
erreicht 

SchlieRlich zeigt Fig. 6 eine sechste Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung, die 
ausgeht von der Anordnung der ersten Sonotrode 12 mit dem ersten Reflektionskorper 
14, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist. Die Bezugszeichen wurden entsprechend aus der 
\ 1 Fig. 1 ubernommen. Dabei sind drei zweite Lackrohrchen 72 entsprechend der 

Rohrstucke 30, 31, 32, wie dies in der Fig. 1 gezeigt ist, angeordnet, haben also einen 
gleichen Abstand zur Sonotrode 12 und zum ersten Reflektionskorper 14, was hier 
durch das Einzeichnen des zweiten Abstands 36 gezeigt ist. Zudem sind in dieser Figur 
drei dritte Lackrohrchen 74 gezeigt, die in derjenigen Position gezeigt sind, die der 
Position der Rohrstucke 30, 31, 32 in der Fig. 2 entsprechen. Das heiRt, dass deren 
Abstand zwischen den dritten Lackrohrchen 74 und dem Schallkorper 18 dem dritten 
Abstand 38 gemaB Fig. 2 entspricht. Dies ist entsprechend in dieser Figur 
eingezeichnet. In dieser Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes ist also 
vorgesehen, dass insgesamt sechs Lackrohrchen 72, 74 zwischen der ersten 
Sonotrode 12 und dem ersten Reflektionskorper 14 angeordnet sind, und zwar jeweils 
in zwei Gruppen von jeweils drei Lackrohrchen 72, 74, so dass jeweils drei 
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Lackrohrchen 74 ausgehend vom Schallkorper 18 im zwerten Maximum der 
Schallschnelle sowie drei Lackrohrchen 72 im dritten Maximum und damit uber dem 
Maximum an Schall-schnelle angeordnet sind. Mit einer derartigen Anordnung kann die 
Rate der Lackzerstaubung noch weiter gesteigert werden. 

In keinem der vorstehend genannten Beispielanordnungen wurde im Detail gezeigt, 
welche weiteren MaBnahmen sich gunstig auf die Zerstaubung beziehungsweise auf 
den Lackierprozess als solches auswirken konnen. So kann beispielsweise 
Reinigungsluft in der allgemein bekannten Weise dafur eingesetzt werden, dass ein 
Anhaften von zerstaubtem Lack an der Sonotrode oder an den Reflektionskorper im 
wesentlichen vermieden wird. Daruber hinaus ist Lenkluft dazu einsetzbar, dass die 
zerstaubten Lackpartikel vorzugsweise in die gewiinschte Richtung der Lackierung t 
fiiegen. Der Prozess des gerichteten Lackierens kann auch dadurch unterstutzt werden, 
dass die Lackpartikel elektrostatisch aufgeladen werden. Diese Aufladung kann in 
allgemein bekannter Weise intern, das hei&t mit auf Hochspannungspotential 
befindlichen zugefuhrten Lack erreicht werden, oder durch die sogenannte externe 
Aufladung, welche Qblicherweise den zerstaubten Lack durch hochspannungsfuhrende 
Nadeln, die im Nahbereich der Zerstaubungsstelle angeordnet sind, aufladen. Das zu 
lackierende Werkstuck ist Qblicherweise dann auf Erdpotential gelegt, so dass die 
elektrisch aufgeladenen Lackpartikelchen vorzugsweise zum Werkstuck fiiegen. Auch 
eine Kombination von intemer und externer Aufladung ist ohne weiteres moglich. 

Im ubrigen ist es ohne weiteres denkbar, dass der Reflektionskorper eine weitere i 
Sonotrode ist, mit dem besonderen Vorteil, dass das stehende Ultraschallfeld 
besonders stark ausgebildet werden kann. Zudem ist mit einer derartigen MaRnahme 
die Regelbarkeit des Ultraschallfeldes verbessert. 
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Patentanspruche 

1. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) zur 
Erzeugung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer 
Sonotrode (12, 48), mit einem der Sonotrode (12, 48) gegenuberliegend 
angeordneten Bauelernent (14), wobei im Betriebsfall im Zwischenraum zwischen 
Sonotrode (12, 48) und Bauelernent (14) ein stehendes Ultraschallfeld ausgebildet 
ist, und mit einer Lackzufuhrvorrichtung (29), mittels der Lack in den Nahbereich 
eines Maximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufiihrbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daR die Lackzufuhrvorrichtung (29) im Bereich des stehenden 
Ultraschallfeldes wenigstens zwei Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) zur 
Ausbringung von Lack hat, und daB wenigstens zwei der Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 
43, 44) im Bereich eines ausgewahlten Maximums der Schallschnelle des stehenden 
Ultraschallfeldes angeordnet sind. 

2. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das Bauelernent (14) eine weitere 
Sonotrode ist. 

) 3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstaiiberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 

Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daS der Abstand der Rohrstucke (30, 
31, 32; 42, 43, 44) im Bereich des ausgewahlten Maximums zueinander so groB ist, 
daR fur jedes Rohrstuck (30, 31, 32; 42, 43, 44) voneinander getrennte Lacklamellen 
ausgebildet sind. 

4. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft durch die 
Lackaustrittsoffnungen der wenigstens zwei der Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) 
im Bereich des ausgewahlten Maximums der Schallschnelle einer stehenden 
Ultraschallwelle auf einer gedachten geraden Linie angeordnet sind, und daB die 
gerade Linie senkrecht auf einer gedachten Mittellinie steht, die durch die 
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Fiachenmittelpunkte der sich gegenuberliegenden Schallflachen (20, 22, 56, 58) der 
Sonotrode (12, 48) und des Bauelements (14, 46) geht. 

5. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS die Form der Schallflachen (66, 68) in 
etwa einem mit Polyederflachen nachgebildetem Mantelsegment eines Zylinders 
entspricht oder das Mantelsegment zylinderformig ist, und daR die Langsachse des 
betreffenden Zylinders parallel zur geraden Linie (24, 26, 62) gelegen ist. 

6. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi drei 
Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) im Bereich eines ausgewahlten Maximums der 
Schallschnelle einer stehenden Ultraschallwelle angeordnet, und daB diese 
Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) beziehungsweise deren Lackaustrittsoffnungen in 
einem Dreieck, insbesondere einem gleichseitigen Dreieck, angeordnet sind. 

7; Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB diejenige Flache, die durch das Dreieck 
bestimmt ist, senkrecht auf einer gedachten Mittellinie steht, die durch die 
Fiachenmittelpunkte der sich gegenuberliegenden Schallflachen (20, 22, 56, 58, 66, 
68) der Sonotrode (12, 48) und des Bauelements (14, 46) geht 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad der Abstand 
zwischen den wenigstens zwei im Bereich eines ausgewahlten Maximums der 
Schallschnelle einer stehenden Ultraschallwelle angeordneten Rohrstucken (30, 31, 
32; 42, 43, 44) und der Sonotrode (12, 48) hochstens gleich groS ist wie der Abstand 
zwischen diesen Rohrstucken (30, 31, 32; 42, 43, 44) und dem Bauelement (14, 46). 

9. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens 
zwei Rohrstucke (30, 31, 32; 42, 43, 44) mit einer hydrophoben Oberflache, 
insbesondere einer Tetraflourathylenbeschichtung, versehen sind. 
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10. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, date eine 
Reinigungsluftstromung vorhanden ist, durch die eine Benetzung der Sonotrode (12, 
48) und / oder des Bauelements (14, 46) zu vermeiden beziehungsweise zu 
verringern. 

11. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Lenkluftstromung vorhanden ist, durch welche die Flugrichtung des Lack- 
Spruhnebels beeinflussbar ist. 

12. UltraschalUStehwellen-Zerstauberanordnung (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach 
einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens eine 
Aufladevorrichtung zur Innen- und / oder AuBenaufladung vorhanden ist, durch 
welche der Lack beziehungsweise die zerstaubten Lackpartikel elektrostatisch 
aufladbar ist beziehungsweise sind. 
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